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(54) Title: MOTOR VEHICLE 

(54) Bezeichming: KRAFTFAHRZEUG 




(57) Abstract 

A motor vehicle, in particular a compact vehicle, has a car body structure that is in itself rigid, that contains a useful space and that 
bears flat outer skin parts (8, 10, 12). The vehicle has an impact protection unit that allows a vehicle part to move from a retracted position 
into a deployed position in which the vehicle base surface is increased. When the vehicle collides with an obstacle, the deployed vehicle 
part reduces deformation of the useful space by moving towards the vehicle. The deployable vehicle part is one of the flat outer skin parts 
(8, 10, 12). 



(57) Zusammenfassung 

Ein Kraftfahrzeug, insbesondere Kompaktfahrzeug, weist eine einen Nutzraum aufhehmende, in sich verformungssteif ausgebildete 
Karosseriestruktur auf, die flachige AuBenhautteile (8, 10, 12) tragt. Das Fahrzeug ist mit einer Aufprallschutzeinheit ausgebildet, mitteis 
der ein Fahrzeugteil von einer eingefahrenen in eine die Fahrzeuggrundflache vergrttOemde, ausgefahrene Stellung bewegbar ist, wobei das 
ausgefahrene Fahrzeugteil beim Aufprallen auf ein Hindernis durch seine Bewegung in Richtung auf das Fahrzeug die Verzftgerung des 
Nutzraums herabsetzt. Das ausfahrbare Fahrzeugteil ist ein flachiges AuBenhautteil (8, 10, 12). 
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Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

5 

Ein wesentliches Sicherheitselement moderner Kraftfahrzeuge sind die sogenannten 
Knautschzonen, die insbesondere vor und hinter dem verformungssteif ausgebildeten Fahr- 
gastinnenraum vorhanden sind. Diese Knautschzonen sind so ausgelegt, daB sie sich im 
Falle eines Unfalls gezielt verformen, so daB die sehr plotzliche Abbremsung, die bei- 
10 spielsweise der vordere StoBfanger im Falle eines Frontaufjpralls erleidet, in eine weichere 
Abbremsung des Innenraums iiberfiihrt wird, die die Uberlebenschance der Fahrzeuginsas- 
sen vergrftBert. 

Angesichts der hohen Verkehrsdichte und der insbesondere in Ballungsgebieten bestehen- 
15 den Parkprobleme liegt in der kompakten Ausbildung der Kraftfahrzeuge ein immer wichti- 
ger werdendes Konstruktionsziel. Bei solchen Kompaktfahrzeugen, bei denen die vom 
Fahrzeug beanspruchte Grundflache nur m6glichst wenig groBer als die fur den Nutzraum 
zur Verfiigung stehende Nutzflache ist, besteht ein Problem darin, daB fiir Knautschzonen 
nur noch auBerordentlich beschrankter Platz zur Verfiigung steht. Dadurch wird die Si- 
20 cherheit der Fahrzeuginsassen bei Kompaktfahrzeugen nachteilig beeinfluBt. 

Es gibt zahlreiche Vorschlage, den Zielkonflikt hohe Sicherheit durch Knautschzonen bei 
dennoch kompakter Ausbildung des Fahrzeugs zu 16sen, indem beispielsweise der vordere 
StoBfanger bei in Fahrt befindlichem Fahrzeug aus diesem ausfahrbar ist und bei stehen- 
25 dem Fahrzeug in das Fahrzeug eingefahren ist. Durch zweckentsprechende Ausbildung des 
StoBfangers selbst und des diesen ausfahrenden Mechanismus wird erreicht, daB der 
ausgefahrene StoBfanger zusammen mit dem Ausfahrmechanismus eine Knautschzone 
bildet, die im Falle eines Unfalls Energie aufnimmt und die Abbremsung des Innenraums 
verlangsamt. Dennoch ist der vom Fahrzeug beanspruchte Parkraum wegen des dann ein- 
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gefahrenen Stoflfangers sehr gering. 

Die bekannten Konstruktionen haben folgende Eigenarten: 

5 - Sie sind gefahrlich fiir FuBganger, da sie einen anprallenden FuBganger nur in StoBfan- 
gerhohe im Bereich der Knie erfassen, was zu grofien Verletzungsgefahren fuhrt. Zusatz- 
lich wird ein erfaBter FuBganger bei einem AnpraJ] umgeworfen und schlagt dann in fiir 
ihn auflerordentlich gefahrlicher Weise auf das Fahrzeug auf. 

10 - Der ausgefahrene StoBfanger kann von einem aufprallenden Fahrzeug iiberfahren werden, 
so daB die durch den ausgefahrenen StoBfanger erzielte Knautschzone unwirksam ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemafles Kraftfahrzeug mit erhoh- 
ter Unfallsicherheit auszubilden. 

15 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. 

Durch die erfindungsgemSBe Ausbildung des Kraftfahrzeugs wird erreicht, daB die Verlet- 
zungsgefahr insbesondere fiir FuBganger erheblich gemildert ist, da das flachige Auflen- 
20 hautteil einen FuBganger groBflachig erfaBt und ihn nicht umwirft. Desweiteren kann das 
ausgefahrene, flachige Auflenhautteil nicht ohne weiteres vom StoBfanger eines gegneri- 
schen Fahrzeugs iiberfahren werden, wodurch die durch das ausgefahrene flachige AuBen- 
hautteil gebildete Knautschzone zuverlassig wirksam ist. Desweiteren steht ein zusatzliches 
Material fiir einen Energieabbau zur Verfiigung. 

25 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird erreicht, dafl bei maximalem Nutzraum nur mi- 
nimaler Parkraum benotigt wird. 

Der Anspnich 3 kennzeichnet eine sehr vorteilhafte Ausfiihrungsform des Kraftfahrzeugs, 
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bei dem das flachige AuBenhautteil zusanunen mit dem vorderen Stoflfanger eine Art 
Schutzschild vor dem Fahrzeug bildet 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 wird die Insassensicherheit bei Seitenaufjprallunfallen 
5 erhoht. 

Der Anspruch 5 ist auf eine Ausfiihrungsfonn gerichtet, bei der auch gegenuber einem 
Heckaufprall hohe Sicherheit erzielt wird, was insbesondere bei Kompaktfahrzeugeh, bei 
denen hinter den Frontpassagieren nur wenig Platz zur Verfiigung steht, oder auch bei 
10 Kombifahrzeugen, bei denen der hintere Laderaum zum Beispiel einen Kindersitz auf- 
nimmt, wichtig ist. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 6 wird erreicht, daB fKir die beim Unfall abzubauende 
Verformungsenergie geniigend an Material bzw. Konstruktionselementen zur Verfiigung 
15 steht, wodurch einerseits die konstruktive Auslegung erleichtert ist und andererseits die 
Insassensicherheit verbessert wird. 

Die Anspriiche 7 bis 9 sind auf besonders einfache aber sehr wirksame Austiihmngsformen 
der verformbaren Stutzteile bzw. Streben gerichtet. 

20 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 10 wird in besonders wirksamer Weise die Flache des 
flachigen, ausfahrbaren Auflenhautteils ausgenutzt, wobei ein entsprechend konstruierter 
Luftsack zusitzlich sehr gewichtsgttnstig ist und viel Energie abzubauen vermag. 

25 Mit den Merkmalen des Anspruchs 1 1 wird die Insassensicherheit zusatzlich erhoht, da das 
im Fahrzeuginnenraum angeordnete Luftkissen einen Aufjprall eines Fahrzeuginsassen auf 
harte Innenraumstrukturen verhindert. Dieses zusStzliche Luftkissen ist sehr kostengiinstig, 
da es keine eigene Ausl6se- oder Aufblaseinrichtung benStigt. Es konnen mehrere Luftkis- 
sen, zum Beispiel an den oberen Langsholmen, den Tflrbriistungen, am Lenkrad, an der 
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Schalttafel vor dem Beifahrer usw. vorgesehen sein. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 12 wird der Luftsack nicht nur fur den Energieabbau 
im Falle eines Unfalls, sondern zusStzlich zum Bewegen des flachigen Auflenhautteils 
5 verwendet. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 13 laBt sich die Kraft-Weg-Kennlinie bzw. das Ener- 
gieaufnahmevermogen der Knautschzone an die jeweiligen Erfordernisse, beispielsweise 
die Fahrzeuggeschwindigkeit oder die Fahrzeugbeladung anpassen. Insbesondere beim 
10 Aufprall auf ein starres Hindernis ist es vorteilhaft, wenn bei wenig beladenem Fahrzeug 
der Gasdruck im Luftsack geringer als bei schwerbeladenem Fahrzeug ist, damit die den 
Luftsack und das flachige AuBenhautteil umfassende Knautschzone genugend "weich" 
verformbar ist. 

15 Mit den Merkmalen des Anspruchs 14 laBt sich die Kraft-Weg-Kennlmie der Knautschzone 
durch entsprechende Wahl der Kammern und der Ventile an die jeweiligen Erfordernisse 
anpassen. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 15 ist eine genau definierte Fiillung der einzelnen 
20 Kammern des Luftsacks mit den jeweiligen Gasvolumina moglich. Wenn die Druckquelle 
ein Druckspeicher ist, kann das zum Aufblasen des Luftsacks eingesetzte Gas in einfacher 
Weise zwischen Luftsack und Speicher hin und her gepumpt werden. Dies erspart den 
Lufttrocknungsaufwand, wenn als Gas Umgebungsluft verwendet wird. Optional kann ein 
Teil des Gases auch in Luftkissen gespeichert werden, wenn der Luftsack nicht aufgebla- 
25 sen ist. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 16 wird erreicht, daB der Mechanismus zum Aus-und 
Einfahren des flachigen Auflenhautteils bzw. eines vorgesehenen Luftsacks wirksam vor 
Verschmutzung geschiitzt wird. 
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Der Anspmch 17 kennzeichnet eine Ausfiihrungsform des Kraftfahrzeugs, welches kosten- 
giinstig als Kompaktfahrzeug fur unterschiedlichste Einsatzzwecke aufbaubar ist und 
gleichzeitig hohe Sicherheit aufweist. Der Aufprallschutzmodul kann als vOllig eigene, den 
jeweiligen Erfordernissen und den zulassigen Kosten angepafite Einheit sein. 

5 

Der Anspruch 18 kennzeichnet eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform des Fahr- 
zeugs, bei der zusfctzlich zu dem dureh das ausfahrbare AuBenhautteil moglichen "Ab- 
bremsweg" fiir einen Fahrzeuginsassen zur Sicherheitsverbesserung der Weg benutzt wird, 
urn den sich bei einem Crash der Sitz vorverlagern kann, ohne daB der darauf sitzende 
10 Passagier gefShrdet wird. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 19 wird zusatzlich ein gezieltes Nachgeben des Sicher- 
heitsgurtes zur "Abbremsung" der Insassen benutzt, 

15 Mit den Merkmalen der Anspriiche 18 und 19 kann, wenn ein gemigend langer Abbrems- 
weg erzielt wird, ganz auf den StoBschild verzichtet werden. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und 
mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

20 

Es stellen dar: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kompaktfahrzeugs, 

25 Fig. 2 eine Detailansicht eines vorderen Stoflschildes in ausgefahrener (a)) und einge- 
fahrener (b)) Stellung, 

Fig. 3 eine mit einem Luftsack ausgeriistete Ausfiihrungsform des StoBschildes gemSB 
Fig. 2, 
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Fig. 4 schematise!! den Ablauf eines Aufpralls auf ein Hindernis eines Fahrzeugs ge- 
maB Fig. 3, 

Fig. 5 unterschiedliche Ausfuhrungsformen eines Mechanismus rum Ausfahren eines 
5 flachigen AuBenhautteils, 

Fig. 6 Schnittansichten einer mit einem ausfahrbaren AuBenhautteil ausgeriisteten 
Fahrzeugtiire, 

10 Fig. 7 eine Schnittansicht einer mit einem ausfahrbaren AuBenhautteil ausgeriisteten 
Heckklappe und 

Fig. 8 ein in Modulbauweise aufgebautes Kompaktfahr2eug. 

15 Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Kompaktfahrzeugs, das sich von bisher fiblichen Fahr- 
zeugen vor allem dadurch unterscheidet, daB seine Grundflache weitgehend der Nutzflache 
entspricht. Dies kann beispielsweise durch eine Unterflurbauweise erreicht werden, bei der 
sich alle wesentlichen Aggregate unterhalb des Innenraums bzw. Nutzraums des Fahrzeugs 
befinden. Desweiteren sitzen die Fahrzeuginsassen in verhaltnismSflig aufrechter Position, 

20 wodurch das Fahrzeug im Vergleich zu iiblichen Fahrzeugen hoch und kurz ist. Bei dieser 
Bauweise, aber auch bei einer Bauweise konventioneller Fahrzeuge, die auf mdglichst ge- 
ringe Grundflache gerichtet ist, sind die Abmessungen von auflerhalb des Fahrgastinnen- 
raums bzw. Nutzraums zur Verfiigung stehenden Knautschzonen auBerordentlich begrenzt. 
Solche Knautsch- bzw. Verformungszonen sind notwendig, um im Fall eines Fahrzeugauf- 

25 pralls den bzw. die Insassen so langsam abzubremsen, daB eine Uberlebenschance besteht 
bzw. die Verletzungsschwere entsprechend vermindert wird. Zu diesem Zweck ist das 
Fahrzeug an seinem Frontbereich sowie optional zusStzlich an den Seitentiiren in den Be- 
reichen unterhalb der Fenster sowie in seinem Heckbereich mit ausfahrbaren, flachigen 
AuBenhautteilen 8, 10 und 12 ausgeriistet. 
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Vorne am Fahrzeug umfaBt das ausfahrbare, flachige AuBenhautteil vorteilhafterweise den 
StoBfanger mit dessen Schflrze und reicht bis zur Unterkante der Windschutzscheibe 14, 
so dafi es insgesamt einen StoBschild bildet. Je nach konstruktiver und gestalterischer 
Ausbildung sind die Fahrzeugscheinwerfer 15 rait integrierten Blinkleuchten am StoBschild 
5 8 gehalten oder an einem festen Karosserieteil. 

Im Bereich der Tiiren bilden die ausfahrbaren AuBenhautteile 10 groBflachige Bestandteile 
der TiirauBenbleche bzw. Tafeln oder die gesamten diesbezugliehen Teile. 

10 Im Heckbereich bildet das flachige AuBenhautteil 12 Shnlich wie das StoBschild 8 vorne 
einen Heckschild, der bis unter eine Gepackeinladekante des Fahrzeugs reicht. 

Es versteht sich, daB je nach konstruktivem Aufwand und Erfordernissen unterschiedlichste 
Abbildungen und GroBen der ausfahrbaren flachigen AuBenhautteile moglich sind. Ins- 
15 besondere die seitlich ausfahrbaren AuBenhautteile im Bereich der Seitentiiren und ins- 
besondere bei 2-turigen Fahrzeugen der seitlichen Karosserieteile k6nnen vorteilhafterweise 
so gestaltet werden, daB sie den stylistischen Eindruck des Fahrzeuges mitpragen, bei- 
spielsweise durch betontcs Absetzen, durch Einbeziehen der seitlichen oder umlaufenden 
StoBleisten usw.. 

20 

GemaB Fig. 2a ist der vordere StoBschild 8 ttber Fiihnmgsteile 16 langs verschieblich in 
Langstragern 18 der sehr steif ausgebildeten Fahrzeugstruktur gefiihrt. Zur Bewegung des 
StoBschildes 8 sind in den Langstragern 18 vorteilhafterweise Hydraulikzylinder unterge- 
bracht, die, entsprechend angesteuert, den StoBschild 8 in eine ausgefahrene Stellung (Fig. 
25 2a) oder eine eingefahrene Stellung (Fig. 2b) bewegen. 

Die Fuhrungsteile 16 sind starr mit einem nicht dargestellten, unter dem StoBschild 8 ver- 
borgenen, vorderen StoBfanger verbunden, so daB eine stabile Unterstruktur entsteht. Der 
StoBfanger kann in seinem Aufbau ansich bekannt sein, so daB er nicht im einzelnen er- 
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Iautert wird. Die StoBfangerschiirze ist vorteilhafterweise mit dem vorderen Karosserieab- 
schluB einteilig zu dem groBflachigen StoBschild 8 ausgebildet. 

Damit der groBflachige StoBschild 8 einerseits stabil gefuhrt ist und andererseits optimal 
5 zur Energieaufhahme im Falle eines Unfalls genutzt werden kann, sind an seiner Ruckseite 
vorteilhafterweise in oberen Lagern 20 und unteren Lagern 22 Streben 24 bzw. 26 gela- 
gert. Im Bereich der steifen vorderen Karosseriestruktur 28 befindet sich ein ansich 
bekannter, mittels eines Elektromotors 32 angetriebener Spindeltrieb 34, dessen Gewinde- 
spindel 36 in Schraubeingriff mit je einer oberen bzw. unteren Strebe 24 bzw. 26 ist. 

10 

In der Stellung gem&B Fig. 2a sind die spindelseitigen Enden der Streben 24 bzw. 26 in 
voneinander entfernte Endlagen bewegt, in der sie Knotenstrukturen der Karosseriestruktur 
28 unmittelbar benachbart sind, so dafl sie sich bei einer von vorne her wirkenden Kraft 
stabil an der Karosseriestruktur 28 abstiitzen. 

15 

Die Lager 20 und 22 sind an einem inneren Rahmen des StoBschildes 8 befestigt. 

Insgesamt stellt die Ausbildung der Fahrzeugfront gemSB Fig. 2a, bei dem der StoBschild 
8 beispielsweise urn etwa 40 cm ausgefahren ist, eine auflerordentliche wirksame 

20 Knautschzone dar. Bei einer Kollision mit einem gemSfl Fig. 2a links von der Fahrzeug- 
front befmdlichem Hinderais werden die Aufprallkrafte fiber die Fuhrungsteile 16, die 
leicht schrag stehenden unteren Streben 26 und die gegebenenfalls ebenfalls leicht schrag 
stehenden oberen Streben 24 vom StoBschild 8 in die Karosseriestruktur 28 eingeleitet. Die 
Streben 24 und 26 sind beispielsweise als Stulprohre oder FaltenbeultrSger ausgebildet, so 

25 daB sie sich unter Energieaufoahme gezielt verformen. Die zum Bewegen der Fuhrungs- 
teile 16 in den Langstragern 18 vorgesehenen, nicht dargestellten Hydraulikzylinder sind 
iiber Uberdnickventile mit variablem Querschnitt bzw. UberstrSmoffhungen so konstruiert, 
daB sie bei einer gewaltsamen Bewegung der Fflhrungsteile 16 in die LSngstrager 18 hinein 
ebenfalls in definierter Weise Energie abbauen. 



WO 95/31355 



PCT/EP94/01612 



9 



Der Stoflschild 8 weist vorteilhafterweise eine etwas nachgiebige Oberflache auf, so daB 
die Verletzungsschwere bei Fuflgangerunfallen vermindert wird. 

Fig. 2b stellt den Spindeltrieb 34 in der Position dar, in der die Streben 24 und 26 von der 
Gewindespindel 36 "eingezogen" sind, so daB sich der Stoflschild 8 in der eingefahrenen, 
fahizeugbiindigen Lage befindet. 

Die Steuerung der gesamten Anordnung ist vorteilhafterweise so, dafl der Stoflschild 8 bei 
stehendem, das heiflt insbesondere parkendem Fahrzeug eingefahren ist und aus dem Fahr- 
zeug heraus bewegt wird, sobald dieses schneller als mit einer definierten Geschwindigkeit 
f&hrt. Es sind unterschiedlichste Aktivierungsprinzipien denkbar, beispielsweise mittels 
Sensoren, die die Geschwindigkeit, den Iaufenden Motor, die geschlossene Fahrzeugtiire, 
eine Person auf einem Sitz usw. feststellen. Vorteilhafterweise ist der Stoflschild 8 bzw. 
die Knautschzone immer aktiviert, wenn das Fahrzeug nicht parkt. Das Aus-und Einfahren 
des Stoflschildes kann vom Fahrer auch per Knopfdruck gesteuert werden. 

Bei einer etwas abgeSLnderten Ausfiihrungsform der beschriebenen Vorrichtung reicht es 
aus, zum Aus- und Einfahren nur den bzw. die Elektromotoren 32 zu verwenden, so dafl 
die FiihrungsteUe 16 in den Langstragern 18 lediglich passiv verschoben werden. Dabei 
sind die FOhrungsteile 16 in den Lfingstrftgern 18 in Hydraulikzylindern mit variablem 
Uberstdmquerschnitt gefiihrt, so dafl beim Aufjprall ein gezielter Energieabbau erfolgt. 

Alternativ kann das Aus-und Einfahren des Stoflschildes 8 auch nur iiber Hydraulikzylinder 
zwischen den Fiihrungsteilen 16 und den LangstrSgem 18 erfolgen und erfolgt die Bewe- 
gung der Streben 24 und 26 passiv, indem diese am Stoflschild 8 oder an der Karosserie- 
struktur 28 gelagert und am jeweils anderen Bauteil gefuhrt sind und sich bei einem Aus- 
bzw. Einfahren des Stoflschildes 8 passiv in den Fiihrungen bewegen. 

Wiederum abgemindert kann der Stoflschild 8 auch manuell per FuB- oder Handbedienung 
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aus- und eingefahren werden. 

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsfonn gemaB Fig. 2, bei der zwischen dem 
StoBschild 8 und der Karosseriestruktur 28 ein Luftsack 38 angeordnet ist. Zum Aufblasen 
5 des Luftsackes ist eine Leitung 40 mit einem Ventil 42 vorgesehen. Der Luftsack 38 be- 
steht vorteilhafterweise aus mehreren, nicht dargesteilten Kammern, die mit Uberduckven- 
tilen oder gezielt mit Drosseloffhungen und/oder bei einem bestimmten Uberdruck sich 
offhenden Ausstr6m6ffnungen versehen sind, so daB der Luftsack 38 wirksam zum Ener- 
gieabbau im Falle eines Unfalls beitragt. 

10 

Vorteilhafterweise ist das Innere des Luftsacks 38 fiber eine Uberstrdmleitung 44 mit 
einem im Fahrzeuginneren angebrachten Luftkissen 46 verbunden, das sich im Falle eines 
Unfalls blitzartig aufblast, so dafi sich der Luftsack 38 infolge eines Zuruckschiebens des 
StoBschildes 8 verkleinert. Diese Verkleinerung ist mit einer gegenflber dem Volumen des 

IS Luftkissens 46 groBen VolumenSnderung verbunden, die bei ausreichend hohem Luftdruck 
innerhalb des Luftsacks 38 zu einem raschen Uberstrdmen von Luft und damit einem Auf- 
blasen des Luftkissens 46 fiihrt Je nach dem Druck, der im normalen, ausgefahrenen Zu- 
stand des StoBschildes 8 im Luftsack 38 eingestellt wird, kann in der Uberstromleitung 44 
ein elektrisch angesteuertes Ventil 48 vorgesehen sein, das im Crashfall die Oberstrdmlei- 

20 tung 44 Sffhet. Es versteht sich, daB mehrere, an exponierten Stellen des Innenraums an- 
geordnete Luftkissen vorgesehen sein kdnnen. 

Fig. 3a zeigt den Luftsack 38 schematisch im eingefahrenen Zustand des Schutzschildes 8. 

25 Fig. 4 zeigt die Anordnung gemSB Fig. 3 , in ein Kompaktfahrzeug eingebaut, wobei das 
Luftkissen 46 ein Lenkrad-Airbag ist. Das Kompaktfahrzeug ist mit weitgehend abgenom- 
mener Karosserie dargestellt und weist ein fahrbares Grundmodul 50 auf, an dem der StoB- 
schild 8 mit dem Luftsack 38 und dem zugehorigen, nicht dargesteilten Ffihrungs- bzw. 
Ausbaumechanismus fiir den StoBschild 8 angebracht sind. In dem Grundmodul 50 sind 
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der Antrieb des Fahrzeugs f Lenkung, Pedalgruppe usw, angeordnet. Weiter ist ein Fahrer- 
sitz 52 dargestellt, welcher am Grundmodul mittels nicht dargestellter Fuhrungen langs 
verschieblich und stabil gehalten ist. Normalerweise befindet sich der Sitz 52 in einer 
riickwartigsten Stellung, in die er durch die Kraft einer Feder 54 gedriickt ist. Beim Zu- 
5 sammendriicken der Feder 54 bei einer relativ zum Grundmodul 50 erfolgenden Vor- 
wartsbewegung des Fahrersitzes 52 wird eine nicht dargestellte Dampfungsvorrichtung in 
Art eines Stofidampfers wirksam, die die Relativbewegung dampft, Energie umwandelt und 
ein Riickprallen verhindert. 

10 Im Fahrersitz 52 ist eine Bedienungsperson 56 mittels eines Sicherheitsgurts 58 gehalten, 
der bei Belastung gezielt etwas Lose gibt. 

Zum Schutz der Bedienungsperson 56 bzw. des gesamten Fahrzeuginnenraums ist ein in 
sich stabiler und steifer Uberrollbiigel 60 mit dem Grundmodul 50 starr verbunden. 

15 

Fig. 4a zeigt eine Situation, in der das Fahrzeug gerade von rechts kommend auf ein star- 
res Hindernis 62 auftrifft: Der Luftsack 38 ist prall mit Gas gefiillt, das Ventil 48 ge- 
schlossen und das Luftkissen 46 leer. Der Fahrersitz 52 befindet sich in seiner riickwar- 
tigsten Stellung und die Bedienungsperson 56 wird vom Sicherheitsgurt 58 in Anlage am 
20 Fahrersitz 52 gehalten. 

In der Situation gemafi Fig. 4b hat sich das Fahrzeug um die Strecke b nach links bewegt. 
Um diese Strecke hat sich der StoBschild 8 bereits zum Grundmodul 50 hin bewegt, so daB 
der zieharmonikaartige Luftsack 38 verkleinert ist. Durch den hohen, in der Uberstromlei- 
25 tung 44 entstehenden Uberdruck hat sich das Ventil 48 geOffnet und ist das Luftkissen 46 
bereits zum grofien Teil aufgeblasen. Der Fahrersitz 52 hat sich um die Strecke b, gegen 
die Kraft der Feder 54 und die Fluiddampfung relativ zum Grundmodul 50 nach vorne 
bewegt. Infolge ihrer Tragheit zieht die Bedienungsperson 56 stark am Sicherheitsgurt 58, 
der sich gezielt etwas verlangert und die Bedienungsperson 56 nach vorne einen Abstand 
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vom Fahrersitz 52 gewinnen lafit. Insgesamt betragt die Strecke, um die sich die Bedie- 
nungsperson 56 nach vorne gegeniiber dem Zustand bewegt hat, also b zuzuglich b, 
zuzuglich Abstand der Bedienungsperson 56 vom Fahrersitz 52. Die abrupte Abbremsung 
des Stofischildes 8 ist in eine weiche Abbremsung der Bedienungsperson 56 iibergefiihrt. 

5 

Im Zustand c) ist der Verformweg des Stofischildes 8 annahernd vollstandig aufgenommen, 
da sich das Fahrzeug um die Strecke c) in Richtung auf das Hindernis 62 bewegt hat. Das 
Luftkissen 46 ist voll aufgeblasen. Die Bedienungsperson 56 hat sich zusammen mit dem 
Sitz um die Strecke b 2 relativ zum Grundmodul 50 nach vorne bewegt und wird vom Si- 
10 cherheitsgurt 58 im Abstand vom Fahrersitz 52 gehalten. Zus&tzlich wirkt das Luftkissen 
46 einer weiteren Bewegung der Bedienungsperson 56 entgegen, wobei es vor allem ein 
Nach-vorne-Nicken des Kopfes verhindert. 

Insgesamt wird mit der beschriebenen Anordnung erreicht, dafi auch schwere Unfalle si- 
15 cher iiberstanden werden konnen. 

Fig. 5 zeigt in a) einen Mechanismus, bei dem die Streben 24 und 26 der Fig. 2 durch 
Scheren 64 bzw. 66 ersetzt sind, die wiederum fiber einen Spindeltrieb 68 bewegt werden. 
Die dem Spindeltrieb 68 gegeniiberliegenden Enden der Scheren 64 bzw. 66 sind in Fuh- 

20 rungen relativ zum beweglichen, flSchigen Aufienhautteil 70 gefiihrt. Je nach konstruktiver 
Ausfuhrungsform stellt Bild a) eine Aufsicht (die Scheren 64 und 66 befinden sich seitlich 
nebeneinander innerhalb einer Ebene) oder eine Seitenansicht dar (die Scheren 64 und 66 
befinden sich flbereinander und bilden zwei unterschiedlich hohe Ebenen, in denen das Au- 
fienhautteil 70 an der Karosseriestruktur 72 abgestQtzt ist). Der Scherenmechanismus 

25 gemSB Fig. 5a Mit das flachige Aufienhautteil 70 einerseits stabil und dient andererseits 
bei Verformung einem wirksamen Energieabbau. 

i 

Fig. 5b zeigt einen Mechanismus, bei dem die Scheren 64 und 66 jeweils durch Doppel- 
streben 74 bzw. 76 ersetzt sind, die einseitig an dem flachigen Aufienhautteil 70 angelenkt 
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sind und an ihren anderen Enden mit dem Spindeltrieb 68 zusammenarbeiten. Bild c) zeigt 
das AuBenhautteil 70 in seiner eingefahrenen, karosseriebiindigen Lage. 

Fig. 6 zeigt die Ausbildung einer Fahrzeugtiire mit einem zur Erhdhung der Seitenaufprall- 
5 sicherheit ausfahrbaren Aufienhautteil 10. Die Fahrzeugtiire weist einen Turkorper 78 auf, 
in den hinein eine Seitenscheibe 80 absenkbar ist. In ansich bekannter Weise ist der Tfir- 
korper mit einem nicht dargestellten oberen Langstrager ausgebildet und stutzt sich unten 
an einem Fahrzeugschweller hoher Stabilitat ab. Uber einen umlaufenden Flansch 82, der 
mit einer entsprechenden umlaufenden Aufienflache 84 des Tiirkorpers 78 zusammenwirkt, 

10 sowie gegebenenfalls zusatzlich vorhandene Fiihrungen ist relativ zu dem Turkorper 78 das 
AuBenhautteil 10 beweglich. Zwischen dem Tiirkorper 78 und dem AuBenhautteil 10 ist 
ein Luftsack 86 angeordnet, dessen Anschlusse nicht dargestellt sind. Der Luftsack 86 ist 
mit dem AuBenhautteil 10 und dem TiirkSrper 78 verklebt, so daB sich das Aufienhautteil 
10 beim Aufblasen des Luftsacks 86 in seine ausgefahrene Stellung b) und beim Beauf- 

15 schlagen mit Unterdruck in seine eingefahrene Stellung a) bewegt Zur gezielten Kraftein- 
leitung bei Beaufschlagen des AuBenhautteils 10 mit einer Kraft gem&B Fig. Sb links sind 
oben und unten am Ttirkdrper 78 Stutzteile 88 bzw. 90 gelagert. Die Lagerung ist, bei- 
spiels weise mittels die Lagerachsen umschliefienden Federn (nicht dargestellt) derart, daB 
das bzw. die oberen Stutzteile 88 im Uhrzeigersinn elastisch vorgespannt sind und das 

20 ( bzw. die Stutzteile 90 im Gegenuhrzeigersinn vorgespannt sind, so daB sie sich beim Aus- 
fahren des AuBenhautteils 10 aus der Lage gemafi Fig. Sa selbst&tig in die Lage gem&B 
Fig. 5b und beim Einfahren in umgekehrte Richtung bewegen. 

Es versteht sich, daB das AuBenhautteil 10 eine verfonnungssteife, im Fall einer Verfor- 
25 mung selbst energieaufnehmende Struktur beispielsweise eine gezielt verrippte Sandwich- 
struktur, hat. 



Die Stutzteile 88 und 90 kdnnen altemativ auch derart ausgebildet sein, dafi sie beim Auf- 
blasen des Luftsacks 86 von diesem in die Wirkstellung und zurilck in die eingefahrene 
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Stellung bewegt werden. 

Mit der geschilderten Konstruktion wird auch fur den Fall eines Seitenaufjpralls eine ge- 
wissen Knautschzone erreicht, ohne daB die Turdicke bzw. Fahrzeugbreite bei parkendem 
5 Fahrzeug vergroflert ist. Bei seitlich nebeneinander parkenden Fahrzeugen ist wegen der 
zum Aus- und Einsteigen erforderiichen TOrdffhung jeder unnfitige Zentimeter an Turdicke 
bzw. Fahrzeugbreite hinderlich. 

Fig. 7 zeigt eine der Fig. 6 sehr ahnliche Ausbildung an einer Heckklappe eines Fahr- 
10 zeugs. Die Heckklappe 92 weist einen Klappenk&rper 94 und ein AuBenhautteil 96 auf, das 
iiber einen umlaufenden Flansch 94 in eine entsprechende umlaufende Nut 100 des Klap- 
penkdipers 94 eingreift. Der Mechanismus zum Ausfahren des Aufienhautteils 96 relativ 
zum Klappenkorper 94 entspricht der Anordnung gemSB Fig. 6, so daB darauf nicht waiter 
eingegangen wird. Im ausgefahrenen Zustand stiitzt sich das AuBenhautteil 96 im Falle 
15 einer von hinten (gemiiB Fig. 7 von links) wirkenden Kraft wegen der uberlappenden An- 
ordnung der Heckklappe 92 an einer LSngsstruktur 102 der Fahrzeugkarosserie ab. 

Die Klappe ist bei 92 an der Langsstruktur 102 um eine waagerecht Achse drehbar ange- 
lenkt, so daB sie gemafi Fig. 7 in Gegenuhrzeigerrichtung geSffnet werden kann und dann 
20 gleichzeitig eine AblageflSche bildet. 

Alternativ kann die Klappe auch seitlich angelenkt sein f so dafl sie um eine senkrechte 
Achse schwenkbar ist. 

25 Es versteht sich, daB der Heckbereich des Fahrzeugs analog dem Frontbereich ausgebildet 
werden kann, so daB der hintere StoBfanger zusammen mit einem HeckabschluBteil einen 
insgesamt nach hinten ausfahrbaren StoBschild bildet. 

Dieser StoBschild reicht dann nach oben bis zur Unterkante der Gepackklappe. Bei einer 
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solchen Ausfiihrungsform ist die Ladekante des Fahrzeugs zwar etwas fiber StoBfangerho- 
he. Dafur wird jedoch eine auBerordentlich unfallsichere Ausbildung des Fahrzeughecks 
erreicht, Die etwas hohere Ladekante kann auch deshalb in Kauf genommen werden, weil 
das Heck des Kompaktfahrzeugs sehr kurz ist. 

5 

Die Abstiitzung des ausgefahrenen, flachigen AuBenhautteils an der Karosseriestruktur fiber 
die Stfitzteile bzw. Streben ist vorteilhaftenveise so, daB die Stfitzteile bzw. Streben im 
wesentliehen in Richtung des Kraftflusses verlaufen, in welehem bei einer Kollision die 
StoBkrafte vom AuBenbautteil in die steife Karosseriestruktur eingeleitet werden. 

10 

Fig. 8 verdeutlicht an einem Beispiel den modulartigen Aufbau eines erfindungsgemSBen 
Fahrzeugs, a) im zusammengebauten Zustand und b) in auseinandergezogener Darstellung. 

Der Grundmodul 50 (Fig. 4) umfaBt einen Vordermodul 104 mit den Vorderradern, der 
15 Lenkung, der FuBpedalgruppe und den Vordersitzen sowie dem Uberrollbfigel 60. Der 
Hintermodul 106 umfaBt die Hinterrkder, Hinterachse, Kupplungseinrichtung zum Vorder- 
modul, beispielsweise Schwalbenschwanzfuhiungen, usw. Je nach Antrieb (Heckantrieb, 
Frontantrieb, Elektromotor, Verbrennungsmotor, Hybridantrieb usw.) befindet sich der 
Antrieb im Vordermodul und/oder Hintermodul. An den Uberrollbfigel 60 ist die Wind- 
20 schutzscheibe 14 angebaut. Unterhalb der Windschutzscheibe 14 ist an dem Vordermodul 
104 ein Aufprallschutzmodul 108 mit dem StoBschild 8 angebracht. Am Hintermodul 106 
sowie den Seitenbereichen des Fahrzeugs k6nnen Shnliche Aufprallschutzmodule ausgebil- 
det sein. Jeder Aufprallschutzmodul ist vorteilhaftenveise so aufgebaut, daB er ein an dem 
stabilen, nicht verformbaren Fahrzeugmodul angebrachtes Grundteil enthalt, welches 
25 kistenartig mit dem jeweiligen ausfahrbaren, flachigen AuBenhautteil zusammenwirkt. 
Zwischen den beiden Teilen ist der Ausfahrmechanismus, beispielsweise in Form eines 
Scherenmechanismus mit einem zusatzlichen Luftkissen, angeordnet. 

Der Luftsack kann, wie bereits erwahnt, aus einzelnen Kammern bestehen, die hinterein^ 
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ander, die eine Kammer durch die andere hindurch oder parallel zueinander, an eine Gas- 
quelle angeschlossen sind. Je nach der Ausbildung der Verbindung zwischen den einzelnen 
Luftkammern konnen diese bei Hintereinanderanordnung der Reihe nach befullt werden, 
wobei zwischen den Kammern Drosseloffhungen oder bei bestimmten Drucken offhende 
Ventile vorgesehen sein konnen. Zusatzlich kann jede Kammer erforderlichenfalls mit un- 
mittelbar nach auBen mundenden Uberdruckdffinungen versehen sein. Besonders vorteilhaft 
ist, die Kammern parallel zueinander mit einer Gasquelle zu verbinden, wobei in jeder 
Leitung ein Steuerventil angeordnet ist, welches von einer elektronischen Steuereinrichtung 
angesteuert wird. Auf diese Weise kann die Befiillung des gesamten Luftsacks und damit 
auch sein Deformationsverhalten gezielt an die jeweiligen Erfordernisse angepaflt werden. 

Die Aufprallschutzmodule konnen bei zweckentsprechender Konstruktion so ausgebildet 
sein, daB sie fur unterschiedliche Fahrzeuge verwendbar und an diesen nachtraglich 
zubringbar sind. Solche Aufprallschutzmodule, die dann eine am Fahrzeug befestigbare 
Grundstruktur aufweisen, die das ausfahrbare AuBenhautteil mit dem zugehorigen Mecha- 
nismus und der Energieaufiiahmeeinrichtung trSgt, konnen fur eine breite Palette von 
Fahrzeugen eingesetzt werden, wie PKW, Nutzfahrzeuge, Wohnmobile, Anhanger usw.. 
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Anspriiche 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Kompaktfahrzeug, mit einer einen Nutzraum 
aufhehmenden, in sich verformungssteif ausgebildeten Karosseriestruktur, die flachige Au- 
fienhautteile tr&gt, und mit einer AufpraUschutzeinheit, mittels der ein Fahrzeugteil von 
einer eingefahrenen in eine die Fahrzeuggrundflache VergrdBernde, ausgefahrene Stellung 
bewegbar ist, wobei das ausgefahrene Fahrzeugteil beim Aufjprallen auf ein Hindernis 
durch seine Bewegung in Richtung auf das Fahrzeug die Verzfigerung des Nutzraums he- 
rabsetzt, dadurch gekennzeichnet,daBdas ausfahrbare Fahrzeugteil ein fla- 
chiges Aufienhautteil (8, 10, 12; 70; 96) ist. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB bei 
eingefahrenem flachigen Aufienhautteil (8, 10, 12; 70; 96) die Grundflache des Nutzraums 
im wesentlichen gleich der Grundflache des Kraftfahrzeugs ist. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das flachige Aufienhautteil (8) den vorderen Stofifrnger des Fahrzeugs und zumindest 
einen GroBteil eines die Front des Fahrzeugs bildenden, von dem StoBfanger zur Unter- 
kante der Windschutzscheibe (14) reichenden Teils umfaBt. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das flachige Aufienhautteil das AuBenteil (10) einer seitlichen Fahr- 
zeugtiir oder eines Karosserieseitenteils ist. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet,daBdas flachige AuBenhautteil (12; 96) zumindest einen Teil des hinteren 
Karosserieabschlusses bildet. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
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z e i c h n e t , daB sich das ausfahrbare flachige Auflenhautteil (8, 10, 12; 70, 96) im aus- 
gefahrenen Zustand wenigstens in zwei Ebenen iiber gezielt verformbare Stutzteile (16, 24, 
26; 64, 66; 74, 76; 88, 90) an der Karosseriestruktur abstiitzt. 

5 7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

in einer oberen Ebene wirksamen Stutzteile durch bewegliche Streben (24) gebildet sind, 
welche das flachige Auflenhautteil in dessen ausgefahrener Lage an einem steifen Karosse- 
rieteil (28) abstutzen, 

10 8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

dafl sich zumindest einige der Stutzteile (16, 24, 26; 64, 66; 74, 76; 88, 90) in der ausge- 
fahrenen Lage des flachigen Aufienhautteils im wesentlichen in Richtung des sich bei ei- 
nem Aufprall auf ein Hindernis ergebenden Kraftflusses erstrecken. 

15 9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 

dafl das flachige Auflenhautteil (8) in einer unteren Ebene linear relativ zum Fahrzeug be- 
weglich gefiihrt ist, und dafl die beweglichen Streben (24) der oberen Ebene durch die Be- 
wegung des flachigen Auflenhautteils (8) passiv aus einer Ruhestellung in eine Wirkstel- 
lung gebracht werden. 

20 

10. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet.dafl zwischen dem flachigen Auflenhautteil (8, 10) und der Fahrzeugkaros- 
serie ein Luftsack (38; 86) angeordnet ist, welcher zumindest einen Teil der Aufprallener- 
gie abbaut. 

25 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,dafl 
der Luftsack (38) mit wenigstens einem weiteren, im Innenraum des Fahrzeugs angeord- 
netem Luftkissen (46) verbunden ist, welches durch die bei einem Aufprall aus dem Luft- 
sack entweichende Luft aufgeblasen wird. 
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12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi das Aus- bzw. Einfahren des flachigen AuBenhautteils durch Beaufschlagen des 
Luftsacks (38; 86) mit Uberdruck bzw. Unterdruck erfolgt. 

5 13. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t , dafi der Druck des in dem Luftsack (38) enthaltenen Gases bei ausgefahre- 
nem flachigen Aufienhautteil (8) verSnderbar ist. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekenn- 
10 z e i c h n e t , dafl der Luftsack aus mehreren Kammern besteht, die mit bei unterschied- 

lichen Drucken offneiiden Ventilen versehen sind. 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet.dafi 
die Kammern fiber Ventile an eine Druckquelle angeschlossen sind und zur Ansteuerung 

15 der Ventile eine Druckregeleinrichtung vorgesehen ist. 

16. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , dafi das flachige Aufienhautteil (10; 96) einen umlaufenden Flansch (82;98) 
aufweist, der im eingefahrenen Zustand des flachigen AuBenhautteils einen entsprechenden 

20 karosseriefesten Flansch (84; 100) fiberlappt. 

17. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , dafi es modulartig mit folgenden Modulen ausgebildet ist: 

a) ein fahrbares Gnmdmodul (50), welches an seiner Oberseite die NutzflSche 
25 des Kraftfahrzeugs bildet, einen Antrieb mit den zugehdrigen Versorgungseinrichtungen 

enthSlt und einen Uberrollbiigel (60) aufweist, 

b) wenigstens ein Aufprallschutzmodul (108) vorne am Gnmdmodul (50), wel- 
ches den vorderen Stoflf&nger und zumindest einen Grofiteil eines die Front des Fahrzeugs 
bildenden, von dem Stofifanger zur Unterkante der Windschutzscheibe reichenden Teils als 
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ausfahrbares, flachiges Auflenhautteil umfaBt, und 

c) ein auf das Grundmodul aufsetzbares Aufbaumodul. 

18. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB ein im Nutzraum an der verformungssteifen Karosseriestruktur 
angebrachter Sitz (52) von einer nachgiebigen Einrichtung (Feder 54) nonnalerweise in 
eine hinterste Stellung gedriickt ist und bei Aufprall des Kraftfahrzeugs auf ein vorderes 
Hinderais (62) urn eine vorbestimmte Strecke Oh) nach vorne verschiebbar ist. 

10 19. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn- 

zeichnet,da6einan einem Fahrzeugsitz (52) angebrachter Sicherheitsgurt (58) eine 
auf dem Fahrzeugsitz sitzende Person bei einem Aufprall auf ein Hinderais (62) um eine 
vorbestimmte Strecke freigibt. 
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